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(§) Verfahren zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit von Stahlbeton 

(57) Das Verfahren zur Verbesserung der Korrosionsbestan- 
digkeit von mit einer thermischen Spritzschicht aus Me- 
tallen, insbesondere aus Zink oder Zinklegierungen, be- 
schichtetem Stahlbeton erfolgt dadurch, daB die Spritz- 
schicht mit der Bewehrung elektrlsch verschaltet wird 
und zusatzlich mit einem Polyurethanharz beschichtet 
wird, welches als niedrigviskose Losung in organischen 
Losungsmitteln aufgetragen wird. 
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Gegen stand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren 
zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit von mit einer 
Iherraischen Spritzschicht aus Melalien, insbesondere aus 5 
Zink oder Zinklegierungen, beschichtelem Slahlbelon. 

Thermische Spritzschichten aus Zink oder Zinkalumini- 
umlegierungen werden zur Oberflachenveredclung von Me- 
tallen, Kunststoffen, Beion, Pappe etc. eingcsclzt. So ver- 
besscm sie untcr andereni die TernperalurbcsUindigkeit, das !0 
VerschleiBverhallen und die elcktrische Leitfahigkeil der 
S ubstralm aleri alien . 

Aus der EP-A-0 677 592 ist ein Verfahren bekannt zur 
Verbesserung der Haftfesligkeit von thermischen Spritz- 
schichten aus Melalien, Metalloxiden oder Hartstoffen, ins- 15 
besondere aus Zink, Aluminium und deren Legierungen, 
wobei die Spritzschichlen nach dem Aufspritzen miteinem 
cinkomponcnligcn, lufifcuchligkcilshartendcn Poiyurcthan- 
harz beschichiei werden. Besondere Bedeulung hat dieses 
Verfahren erlangt bei Werkstucken aus Stahl. Es wird er- 20 
wahnt, dafi auf die so aufgetragene Polyurethanharzschicht 
iibliche Beschichtungssysteme aufgelragen werden konnen, 
die sich mil Polyurelhanharzen vertragen. Beispiele hierfur 
sind nichl genannl. Es war aber bereits beobachiet worden, 
daB Maleri alien wie Alkydharze, Epoxyharze oder PVC- 25 
Harze ohne die Polyurethanharzschicht nichl auf den Spritz- 
schichlen aus Melall ausreichend haften. 

Die vorliegende Erfindung hal sich die Aufgabe gestellL 
die Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit von rnit einer 
thermischen S'prilzschicht aus Metaiien, insbesondere aus 30 
Zink oder Zinklegierungen, beschichtctem Slahlbelon zur 
VerfiJgung zu stellen, wobei nach Moglichkeit auch die 
Haftfesugkeil der Spritzschicht auf dem Beton verbessert 
werden solL 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 35 
daB die Spritzschicht mit der Bewehrung des Siahlbetons 
elektrisch verschaltet wird und zusatzlich mit einem Polyu- 
rethanharz beschichtet wird, welches als niedrigviskose Lo- 
sung in organischen Losungsmitteln aufgetragen wird. 

Vorzugsweise wird die Polyurethanharzschicht so dUnn 40 
aufgetragen, daB sich kein geschlossener Film bildet, son- 
dern nur die Poren der Spritzschicht verschlossen werden. 

Besondere gute Ergebnisse werden erzielt, wenn nach 
dem Ausharten des Polyurethanharzes zusatzlich eine Epox- 
yharzschicht aufgebracht wird. Diese Epoxyharzschicht 45 
wird so aufgetragen, daB sie nach dem Ausharten vorzugs- 
weise eine Dicke von 200 bis 400 um aufweist 

Die Spritzschicht aus Zink oder Zinklegierungen auf dem 
Beton betragt im allgemeinen 300 bis 400 um, vorzugsweise 
150 bis 300 um. Derartige Spritzschichten weisen bei Haft- 50 
festigkeitsmessungen mittels Stimabzug Werte zwischen 
1,0 und 2,0 MPa auf. Nach dem Auftrag der Polyurethan- 
harzschicht steigt die Haftung der Zinkschicht auf dem Be- 
ton uberraschenderweise auf 2,5 bis 3,0 MPa. Wird nach 
dem Ausharten der Polyurethanschicht eine Epoxyharz- 55 
schicht aufgetragen, werden nach deren Aushartung Haftfe- 
stigkeiten zwischen 2,5 und 3,5 MPa gemessen. 

Wesentlich ftir den Erfolg des Verfahrens ist, daB die er- 
findungsgemSB aufgetragene Schichl mit der Bewehrung 
des Stahlbetons elektrisch verschaltet wird. Dazu ist es no- 60 
tig, eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der Me- 
tallbewehrung des Stahlbetons und der Oberflache des Be- 
tons herzuslellen. Dies ist eine MaBnahme, die man bisher 
nur zogernd durchgeftihrt hat, da Tfeile der Bewehrung, die 
nicht vom Zcmcnt bcdcckt sind mit der AuBcnwclt in Be- 65 
ruhrung kommen und eigentlich als Fehlstellen angesehen 
werden, an denen es besonders rasch zu einer Korrosion des 
Stahlbetons kommt. ErfindungsgemaB is! es weiterhin mog- 



lich, die Schichten als Anoden zum aktiven kathodischen 
Korrosionsschutz zu vcrwenden unter Zuhilfenahme von 
Fremdslrom. 

Ein weilerer nicht vorhersehbarer Vorleil des erfindungs- 
gemSBcn Verfahrens besteht darin, daB durch die Beschich- 
lung mil Polyurethanharz nichl nur die Haftfesligkeit der 
Spritzschicht auf dem Beton verbessert wird, sondcrn auch 
die Lebensdauer der Spritzschicht. Die Eigenkorrosion der 
Zinkschicht bei feuchicn Witierungsbedingungen wird stark 
herabgesetzt und somil die Lebensdauer der Spritzschicht 
erhoht. Korrosionsversuche im Salzspriihlesl nach DIN 
50121 -SS haben gezeigt, daB eine 100 um dicke Schichl 
nach 336 Stunden bereils zu 60% abgetragen wird. Nach 
dem Auftrag der Polyurethanharzschicht betragt der Abtrag 
der Zinkspritzschicht nur noch 13%. Sofern zusatzlich eine 
Epoxidharzschicht aufgetragen wird, sinkt die Eigenkorro- 
sion der Spritzschicht auf praktisch 0. 

Vor dem Auftrag der Spritzschicht aus Metal! muB bcim 
erfindungsgemSBen Verfahren dafiir gesorgl werden, daB 
der Stahlbeton zuvor gereinigt wird. gestrahlt wird, vorge- 
wSrmt wird auf 70° bis 90°C und erst dann das Metal! auf- 
gespritzt wird. Dabei sind die Reinheit und die Rauheit der 
Oberflache des Substrates von besonderer Bedeutung. Eine ( 
gewisse Scharfkantigkeit des Profils ist oftmals sogar not- 
wendig, um die nolwendige Haftfesligkeit zu gewahrleislen. 
Auf die Vorwarmung kann nur dann verzichlet werden, 
wenn sichergeslellt ist, daB die Betonoberflache nicht mehr 
feucht ist. Andemfalls besitzt die Spritzschicht aus Zink 
nicht die ausreichende Haftfestigkeil. 

Fiir die metallischen Spritzwerkstoffe k6nnen verschie- 
dene Spritzverfahren angewendet werden, beispielsweise 
das Drahtflammspritzen oder das Drahtlichtbogenspritzen. 
Diese Verfahren unterscheiden sich vor allem durcb ver- 
schiedene ProzeBtemperaturen und damit auch durch unter- 
schiedliche Auftragswirkungsgrade. Die Haflfestigkeiten 
auf den Beton hangen nicht nur von der Oberflachenvorbe- 
handlung ab, sondem auch von der Art des zu schiitzenden 
Betons. Die Spritzschichten sind je nach Dicke und Spritzart 
mehr oder weniger dicht. Um einen ausreichenden Korrosi- 
onsschutz zu gewShrleisten, sollten die Dicken vorzugs- 
weise im Bereich zwischen 150 und 300 um liegen. 

Versuche eine Epoxyschicht unmittelbar auf die Spritz- 
schicht aufzubringen, haben zu v6Uig unbefriedigende Er- 
gebnissen gefuhrt, wahrend bei zuvor vorgenommenem er- 
findungsgemaBen Auftrag einer Polyurethanschicht uberra- ' 
schend gute Ergebnisse beobachiet werden. 

Eine eindeutige Erklarung dieser Ergebnisse gibt es bis- 
her nichl, jedoch spricht einiges dafiir, daB die Urethan- 
Gruppen in der Lage sind, beim Abbinden mit Hydroxyl- 
Gruppen zu reagieren, wobei nicht nur Reste von Feuchtig- 
keit gebunden werden, sondem auch feste Bindungen zwi- 
schen dem aufgespritzten Metall und dem Polyurethanharz 
entstehen. Erslaunlich ist auch, daB besonders gute Ergeb- 
nisse erzielt werden, wenn nur so diinne Schichten aufgetra- 
gen werden, daB gerade die Poren des SpritzmetaHs gefliilt 
sind, jedoch noch kein geschlossener Film gebildet wird. 
Die dOnnen Schichten k6nnen beispielsweise aufgetragen 
werden durch Streichen, Rollen oder Spriihen, jedoch sollte 
ein meBbarer Schichtaufbau nicht statrfinden. Dennoch be- 
wirkt bereits diese dlinne Schicht eine starke Verminderung 
der Eigenkorrosion durch feuchle Witterungsbedingungen 
bei gleichzeitiger Erhohung der Haftfestigkeit der Metall- 
schicht auf dem Beton. 

Nach dem Ausharten dieses Urethanlacks kann eine wei- 
tcrc Verbesserung insbesondere durch Aufbringcn einer 
Deckschicht aus Epoxydharz erzielt werden, wobei bei- 
spielsweise der Lack Amerlock 400 GFR von der Finna 
Ameron, USA zu hervorragenden Ergebnissen gefuhrt hat. 
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Diesc zusaizlichc Epoxydharzschichi wird vor allem ver- 
wendel, wenn es sich um mechanisch stark belastele Fla- 
chen handelL 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird riurch die nachfol- 
gendcn Beispiclc naher erlaulerl: 5 

Ein neues Bauwerk aus Slahlbclon wird miltels Druck- 
luflsirahien bis zum SUuberungsgrad Sa3 und einer iniltleren 
Rauhliefe R z von 45 um vorbereitet. AnschlicBend wird das 
so vorbereitele WerksiUck von anhaflcndcn Verunreinigun- 
gcn so gul wic moglich mitlcls Drucklufl gcsaubcrl, auf 70 10 
bis 90°C vorgcwarml und mil einer 150 bis 300 um dicken 
Spritzschicht aus Zink versehen. Die vorgenommcnen Haft- 
fesu'gkeilsmessungen millcls Stirnabzug ergeben Werle zwi- 
schen 1,0 und 2,0 MPa. AnschlieBend wird die Spritzmelall- 
schicht mil einer handelsublichen, niedrigviskosen 1 15 
K-PUR-Beschichtungslosung millets Pinselauflrag so be- 
schichiei, daB kein mcBbarer Schichlaufbau siattfindel. Ver- 
wendet wurde dcr Polyurclhanlack dcr Firnia Slcelpainl 
GmbH, Kitzingen. 

Nach dem Trocknen des Anstrichcs laBi sich festslellen. 20 
daB die Haflfestigkeil der Zinkschichl auf 2,5 bis 3,0 MPa 
angestiegen isL 

Nach der Aushartung der Polyurethanschichl wurde ein 
Teil des Subslrats zusalzlich mil. einer Epoxydharzschicht 
uberzogen. Verwendel wurde das Material Amerlock 400 25 
GFA in Schichtslarken zwischen 200 und 400 um. Nach 
dem Ausharten dieser zweiten Schicht betrug die Haflfeslig- 
keil 2,5 bis 3,5 MPa. 

Korrosionsversuche im Salzspruhtest nach DIN 
50121 -SS ergab, daB prakusch kein meBbarer Abtrag der 30 
Zinkschichl feslzustellen war. 

Vergleichsversuche 

Die gleiche Spritzschicht aus Zink wie im Beispiel 1 S5 
wurde unmilielbar mil dem Epoxydharz beschichtct Die 
Haflfestigkeitsmessung mitlels Slimabzug bleibl bei 1,0 bis 
2,0 MPa. Die Haftfestigkeit der Epoxydschichl auf der 
Zinkschichl war nicht bestandig. 

40 

Patenianspriiche 

1. Verfahren zur Verbessemng der Korrosionsbestan- 
digkeit von mil einer thermischen Spritzschicht aus 
Metallen, insbesondere aus Zink oder Zinldegierungen, 45 
beschichlelem Stahlbeton, dadurch gekennzelchnet, 
daB die Spritzschicht mil der Bewehrung elektrisch 
verschaltet wird und zusStzlich mil einem Polyurethan- 
harz beschichtet wird, welches als niedrigviskose Lo- 
sung in organischen Losungsmitteln aufgetragen wird. 50 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polyurethanharzschicht so dUnn auf- 
getragen wird, daB sich kein geschlossener Film bildet, 
sondem nur die Poren der Spritzschicht verschlossen 
werden. 55 

3. Verf ahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach dem Aushfirten des Polyureth- 
anharzes zusalzlich eine Epoxyharzschicht aufgebracht 
wird. 

4. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 60 
durch gekennzeichnel, daB die Epoxyharzschicht so 
aufgetragen wird, daB sie nach dem Ausharten eine 
Dicke von 200 bis 400 urn aufweist. 



okiervY"!!!"* -nc 



